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1 UVOD 
Morske alge prispevajo 10 % k svetovni morski biomasi. Poznamo vsaj 10 000 vrst. Organizmi 
skrbijo za zavetišče in hrano za številna živa bitja in lahko celo prispevajo k spreminjanju 
fiziokemičnih lastnosti morske vode. Relativno majhen delež vseh vrst morskih alg je 
pomemben kot dodatek k hrani za ljudi in živali in v kmetijstvu kot ekstrakti in zastirke (Craigie, 
2011). Izvlečki morskih alg so tudi ob manjših koncentracijah sposobni inducirati vrsto 
fizioloških odgovorov v rastlini, kot so rast, izboljšanje cvetenja, količina pridelka, povečana 
kakovost pridelka, kot tudi večja hranljivost in trajnost pri skladiščenju. Poleg tega rastline po 
aplikaciji pokažejo večjo toleranco na širok spekter abiotskih stresnih dejavnikov, kot so suša, 
slanost in temperaturni ekstremi (Khan in sod., 2009). 
Večina alg ima pomembno vlogo pri okoljskem skladiščenju ogljika in je odgovorna za 50 % 
celotne fotosinteze na Zemlji. Kot fotosintetski organizmi, morske alge igrajo ključno vlogo v 
produktivnosti v oceanih in so pomemben del prehranjevalne verige. Vpletenost morskih alg v 
mineralizacijo, mobilizacijo organskih in anorganskih hranil ter tvorbo bioaktivnih spojin 
(polisaharidi, rastni hormoni, antimikrobne spojine in drugo) lahko izboljša rast rastlin, to pa je 
tista njihova lastnost, ki jih naredi primerne za biognojila (Khan in sod.,2009). 
Namen diplomskega dela je predstaviti raziskave o pridobivanju izvlečkov morskih alg, o 
stresnih razmerah, v katerih živijo morske alge, zaradi katerih snovi lahko tolerirajo take 
razmere in kako nam lahko to pomaga pri apliciranju v kmetijstvu. Predstaviti želimo glavne 
mehanizme delovanja ekstraktov morskih alg z vidika fizioloških odzivov in opozoriti na  
gospodarske učinke, ki jih prinese uporaba pripravkov iz morskih alg (Khan in sod., 2009) 
2 OPIS IN ZGRADBA MORSKIH ALG 
Morske alge so enostavni organizmi, sestavljeni iz ene ali več celic, ki se pojavljajo kot kolonije 
ali kot skupek celic, ki skupaj tvorijo enostavna tkiva. Obravnavane so kot najmanjše 
prostoživeče evkariontske celice na svetu. Velikost variira od 3 do 10 µm v obliki ene celice do 
velikih algastih tvorb, dolgih 70 m, ki rastejo 50 cm na dan. V celicah imajo en kloroplast, en 
mitohondrij in en Golgijev aparat. Njihov jedrni genom vsebuje 20 kromosomov, ki variirajo 
od 120 do 1500 kb (Derelle in sod., 2006). Z vidika morfoloških značilnosti so evkariontske 
morske alge zgrajene v obliki steljke, torej se ne diferencirajo v korenine ali poganjke. Obsegajo 
enocelične ali večcelične oblike, kolonialne do filamentne, lahko so razvejane ali nerazvejane 
(Derelle in sod., 2006) 
Alge so raznovrstna skupina rastlin z dolgo zgodovino znanih fosilov. Identificirani sta dve večji 
skupini, makroalge in mikroalge. V makroalge so vključeni trije razredi, zelene alge 
(Chlorophyta), rdeče alge (Rodophyta) in rjave alge (Phaeophyta). Mikroalge ali mikrofiti so 
mikroskopske alge, ki jih lahko najdemo v sladkovodnih območjih kot tudi v morskih sistemih. 
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Dobro se znajdejo v 'negostoljubnih' habitatih, kot so območja, onesnažena s kovinami, slana 
območja, odlagališča odpadkov itn. Skozi evolucijo so postale pionirji preživetja v okoljih z 
vsaj stresnimi razmerami, če ne ravno ekstremnimi. Mikroalge lahko preživijo, se razmnožijo 
in celo prevladajo v takih ekoloških nišah. Obravnavamo jih lahko kot potencialne biokontrolne 
snovi, saj kažejo antagonističen učinek na številne rastlinske patogene, kot so bakterije, glive in 
ogorčice, predvsem zaradi proizvodnje hidroliznih encimov in biocidnih spojin, kot je npr. 
benzojska kislina. Te antimikrobne spojine zavirajo patogene mikrobe prek motenj 
citoplazemske membrane in zaviranja sinteze beljakovin (Swain in sod., 2017). 
2.1 BIOSTIMULANTI 
Morske alge v različnih oblikah lahko uporabljamo kot biostimulante. Le-ti so spojine ali 
mikrobi, dodani rastlinam v manjših koncentracijah, ki sprožijo fiziološke spremembe na 
aplicirani rastlini. Nimajo neposrednega vpliva proti škodljivcem in boleznim, prav tako ne 
učinkujejo kot gnojila, ampak povečajo učinkovitost sprejema in izrabe hranil ter sprožijo 
naravne obrambne mehanizme. Aplicira se jih lahko po rastlinah, semenih ali rastnih substratih. 
V posebnih formulacijah imajo sposobnost spreminjanja fizioloških procesov na način, ki 
zagotavlja potencialno korist za rast, razvoj ali odziv na stres. Na rastlino lahko vplivajo v vseh 
razvojnih fazah od kalitve do polne zrelosti (du Jardin, 2012). 
Morske alge so bile od antike v uporabi z direktnim nanosom ali v kompostirani obliki kot 
dopolnilo tlom. Pred rimsko dobo so Britanci dodajali alge tlom kot gnojilo. Zmešali so jih s 
prstjo, peskom ali kompostirali s slamo, šoto in drugimi organskimi materiali. Prva praktična 
metoda za utekočinjanje morskih alg je bila razvita 1949. Po Miltonu, 1964, se je pojavila 
takojšnja inhibicija rasti rastlin, ko so fino zmlete alge dodali tlom. Zaviralne učinke na kalitev 
semena in rast so rastline premagale po približno 15 tednih. 
 
Možnost pridobivanja utekočinjenih izvlečkov morskih alg zagotavlja takojšen odziv rastlin, 
podobno kot pri uporabi komposta iz morskih alg. Tekoči produkt vsebuje delno hidroliziran 
fukoidan, ki ohranja topen Cu, Mn in Fe. Dušik se zmanjša, fosfor pa se delno obori z Mg. 
Pigmentirano, skoraj črno tekočino lahko nanesemo tlom v razredčeni obliki, v razmerju 
približno 1:500. Milton je ugotovil, da ob nanosu močno razgrajenega fukoidana in algina tlom 
izboljšamo strukturo. Tako pride do večje prezračenosti in večje stimulacije mikroorganizmov 
ter koreninskega sistema, ki izboljša rast rastlin. 
 
Večina izvlečkov je intenzivno obarvanih zaradi visoke vsebnosti florotaninov in polifenolov. 
Končni izdelek lahko posušimo ali pripravimo v različnih tekočih oblikah v pH območju od 7 
do 10. Izvlečki so še pogosto obogateni z mineralnimi gnojili in mikrohranili, da se izkoristijo 
naravne kelatne lastnosti izvlečkov, to je preprečitev kovinskih ionov pred obarjanjem (Milton, 
1964). 
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2.2 KAJ VSEBUJEJO IZVLEČKI IZ MORSKIH ALG ? 
Morske alge lahko uporabljamo kot biostimulante zaradi njihovih lastnosti, ter vsebnosti 
kemičnih komponent, ki vzpodbujajo fiziološke odzive pri tretiranih rastlinah. To podpoglavje 
malo bolj podrobno govori o komponentah, ki so v morskih algah. 
Najbolj komercialno uporabljene so rjave morske alge Ascophyllum nodosum, Ecklonia 
maxima, Macrocystis pyrifera in Durvillea potatorum (Battacharyya in sod., 2015). Različni 
komercialni ekstrakti, narejeni iz rjavih morskih alg, vsebujejo širok izbor anorganskih in 
organskih komponent. Večino anorganskega deleža v Ascophyllum nodosum predstavljajo 
dušik, fosfor, kalij, kalcij, železo, magnezij, cink, natrij in žveplo. Organski delež v veliki meri 
predstavljajo osmoliti betaini. Pomemben je osmolit manitol, ki predstavlja zaščitni faktor v 
odzivnosti rastline na abiotske stresne dejavnike ter kot kelatna komponenta. Iz tega lahko 
sklepamo, da so morske alge sposobne sprostiti nedostopne elemente v tleh. Craigie (2011), je 
poročal, da je dominanten betain v A. nodosum delta-aminobutanojska kislina (ABAB). 
Ekstrakti naj bi vsebovali tudi aminokisline ter sekundarne metabolite- vitamine in prekurzorje 
vitaminov, ki naj bi vzajemno delovali pri povečanju rasti rastlin . 
Ena večjih komponent ekstraktov so polisaharidi, ki predstavljajo od 30 do 40 % delež. Med 
predstavniki polisaharidov tako v ekstraktih najdemo alginate, laminarine, glukane in fukozo 
vsebujoče glukane. Alginati so znani kot promotorji rasti rastlin (Yabur in sod., 2007). 
Laminarini delujejo kot elicitorji rastlinskega obrambnega sistema v 'boju' proti glivičnim in 
bakterijskim boleznim (Mercier in sod., 2001). Rjave morske alge so bogate v fenolnih 
komponentah. Fenoli so sekundarni metaboliti, ki so sintetizirani kot posledica stresnih razmer, 
lahko ščitijo celice in celično vsebino. Pomembne funkcije fenolnih komponent vključujejo 
antioksidativno aktivnost, kelatiranje kovinskih ionov in pomoč rastlini z 'brskanjem' prostih 
kisikovih radikalov (Andjelković in sod., 2006). Rjave morske alge z večjo koncentracijo 
fenolov so: Fucus vesiculosus, F. serratus in A. nodosum. (Laetitia in sod., 2010) Ekstrakti 
vsebujejo tudi veliko fitohormonov – avksine, citokinine, gibereline, abscizinske kisline in 
brasinosteroide (Stirk in sod., 2014). 
2.3 PROCES PRIDOBIVANJA IZVLEČKOV IZ MORSKIH ALG 
Aktivne spojine v biostimulantih pridobivamo z mešanjem in hidratacijo posušenih morskih alg 
v prisotnosti vode (Sharma in sod., 2014). Trdne ostanke ločimo z različnimi filtracijskimi 
metodami. Končni produkti naj bi delovali podobno kot fitohormoni (Crouch in van Staden, 
1993). 
Fenolne spojine imajo zaradi svojih različnih bioloških aktivnosti številne koristi za zdravje kot 
v smislu antioksidativnega delovanja, v smislu protivnetnega delovanja, hkrati služijo tudi kot 
funkcionalne sestavine živil, ki nadomestijo konzervanse s svojimi antioksidacijskimi in 
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antibakterijskimi aktivnostmi. Na žalost veliko takšnih spojin ni samo znotraj citosolskih 
prostorov, ampak so tudi vezane znotraj celičnih sten rastlin. Uvedba novih ekstrakcijskih metod 
v zadnjem času je omogočila pridobivanje ekstraktov z večjo vsebnostjo koristnih snovi. Metode 
ekstrakcije s pomočjo encimov je trenutno ena od metod, s katerimi lahko dosežemo ta rezultat, 
hkrati pa kažejo na blage reakcijske pogoje, specifičnost substrata, industrijsko uporabnost in 
druge številne prednosti (Gligor in sod., 2019). 
Polifenolne spojine najdemo tudi v morskih algah, ki imajo podobne lastnosti kot tiste, ki jih 
vsebujejo kopenske rastline. Rjave alge (Phaeophyta) vsebujejo največje vsebnosti polifenolov 
v primerjavi z rdečimi algami (Rhodophyta) ali zelenimi algami (Chlorophyta). Enega od 
podrazredov polifenolov, florotanine, proizvajajo samo rjave alge. Florotanini imajo sicer manj 
kompleksnih struktur, a so podobno kot ostali tanini, kovalentno vezani na proteine alg ali 
polisaharide v celični steni. To pomeni eno od slabosti v trenutni konvencionalni industriji, kjer 
se ukvarjajo z ekstrakcijo. Najmočnejši encimi, kot so pri ogljikovih hidratih pektinaze, celulaze 
ter proteaze, so se izkazali za najboljša sredstva za prekinitev kompleksnih celičnih sten alg 
(Charoensiddhi in sod., 2017). 
 
Učinkovitost vsakega ekstrakcijskega postopka je odvisna predvsem od topil, ki so izbrana v 
skladu s polarnostjo želene bioaktivne komponente. Drugi dejavniki, ki jih je treba upoštevati, 
so molekularna afiniteta med topilom in topljencem, masni prenos v procesu, mešanice s so-
topili, okoljska zakonodaja, toksičnost za človeka in finančna izvedljivost. Da dosežemo 
nadaljnje ločitvene procese in identifikacijo in karakterizacijo bioaktivnih spojin, mora 
rastlinski material najprej opraviti postopek ekstrakcije. Taki procesi se skozi zgodovino niso 
veliko spremenili. Cilj procesov je predvsem doseganje naslednjih stvari: ekstrakcija 
bioaktivnih spojin in izboljševanje selektivnosti analitskih metod s povečevanjem koncentracije 
želenih spojin, pri čemer se oblikuje metoda za odkrivanje in ločevanje, ki ostane dosledna, ne 
glede na izvor uporabljenih vzorcev (Azmir in sod., 2013). 
 
Bioaktivne spojine iz rastlin se lahko ekstrahirajo na podlagi klasičnih metod, ki večinoma 
temeljijo na ekstrakciji različnih topil, ter z uporabo toplotnih faktorjev in/ali homogenizacije. 
Primeri klasičnih metod ekstrakcije so: Soxhletova ekstrakcija, maceracija, vodna destilacija itd. 
(Azmir in sod., 2013). Klasične metode ekstrakcije imajo serijo pomanjkljivosti, kot so dolžina 
ekstrakcije, nizka selektivnost ekstrakcije, razgradnja termolabilnih spojin, hkrati pa se zahteva 
tudi uporaba topil visoke čistosti. Tako so nastale nove metode pridobivanja, da bi presegli 
takšne omejitve. Prejeli so ime inovativne ali nekonvencionalne metode pridobivanja. Primeri 
takšnih metod obsegajo ekstrakcijo z ultrazvokom, ekstrakcijo z mikrovalovno pečico, 
ekstrakcijo z ionsko tekočino, encimsko ekstrakcijo, ekstrakcijo s pospešenim topilom itd. 
Večina teh metod se obravnava kot varne za okolje, ob upoštevanju sedanjih standardov, ki so 
jih uvedle svetovne okoljske agencije in organizacije (Wong-paz in sod., 2017, cit. po 
Battacharrya in sod., 2015). 
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2.3.1 Encimska ekstrakcija 
Encimske ekstrakcijske metode pridobivajo širšo priljubljenost kot konvencionalne metode, ki so 
obravnavane kot viri nevarnosti za okolje zaradi njihovih vnetljivih ali hlapnih topil, neuporabnih 
ostankov, ki rezultirajo skupaj z izločenimi bioaktivnimi spojinami, industrijskimi postopki, ki 
zahtevajo veliko število korakov in instalacij. Encimska ekstrakcija ponuja številne prednosti v 
primerjavi z običajnimi metodami: blage reakcijske razmere (procesi, ki se odvijajo pri nizkih 
temperaturah in za kratka časovna obdobja), možnost uporabe celotnega rastlinskega materiala, 
postopki, ki ne zahtevajo velikega število korakov in specifičnost substrata. Le-to vodi do 
ekstrakcije velikega števila bioaktivnih spojin z visoko biološko uporabnostjo in kakovostjo 
(manjše vrednosti ostankov), hkrati pa lahko tudi nadomestijo proizvodne stroške z nadomestitvijo 
multifunkcijskih naprav za klasične ekstrakcijske postopke (Azmir in sod., 2013).  
 
Slika 1: Diagram poteka splošnega postopka ekstrakcije s pomočjo encimov (Gligor in sod., 2019) 
Učinkovitost metode predstavlja encimska razgradnja kompleksnih molekul, prisotnih v 
celičnih stenah morskih alg (Kadam in sod., 2013). Encimi so izbrani na podlagi specifičnih 
molekul, pridobljenih iz biomase morskih alg, s pomočjo katerih se sprostijo bioaktivne spojine. 
Običajno se uporabljajo: nevtraza, alkalaza, umamizim, agaraza, ksilanaza itn. Nanos 
hidroliznega encima v vodi pretvori kemične netopne sestavine izbrane biomase v vodotopne 
(Wijesinghe in Jeon, 2012). 
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2.3.2 Kislinska hidroliza 
Pri tej metodi je bila sveže sesekljana biomasa A. nodosum tretirana z žveplovo kislino ali HCl 
pri 40-50 °C 30 min (Sharma in sod., 2014). Kislinska hidroliza je odstranila kompleksne 
fenolne spojine in povečala depolimerizacijo polisaharidov. Ta metoda se na splošno uporablja 
za ekstrakcijo fukoze, ki vsebuje sulfatirane polisaharide. Ti predstavljajo del bioaktivnih 
komponent v ekstraktih alg, ki spodbudijo rast rastlin (Shukla in sod., 2016). 
2.3.3 Alkalna hidroliza 
Alkalna hidroliza je verjetno najbolj razširjen industrijski postopek hidrolize pri proizvodnji 
ekstraktov iz A.nodosum. Ta metoda vključuje ekstrahiranje biomase v raztopinah KOH in 
NaOH pri temperaturah od 70 do 100 °C. Proces razgradi kompleksne polisaharide na manjše 
oligomere z manjšo molekulsko maso. Pri tretiranju z biomaso A. nodosum pride do novih 
spojin, ki od začetka niso prisotne v njej. Te spojine so rezultat interakcije hidrolize KOH in 
sestavin tkiv rjavih morskih alg. Alkalno tretiranje z biomaso alg deluje tudi na polifenole v 
tkivih za proizvodnjo vrsto kompleksnih produktov reakcij. Ti so odvisni od vzorca 
hidroksilacije začetnih polifenolov (Craigie, 2011). 
2.3.4 Ekstrakcija s pomočjo mikrovalov 
Ekstrakcija s pomočjo mikrovalov je okolju prijaznejši način za proizvodnjo biostimulantov, 
glede na osnovo topil. Tu pripravijo iz suhe biomase neke vrste brozgo. Lahko je v vodi ali 
drugem topilu, ki je primerna za obdelavo z mikrovalovi. Za ekstrakcijo aktivnih snovi brozgo 
segrejejo z energijo mikrovalov. To segrevanje temelji na dipolni polarizaciji in ionski 
prevodnosti bioaktivnih spojin, pridobljenih iz alg v topilo. Metodo se uporablja zaradi 
učinkovite porabe časa in materialov glede na selektivno ekstrakcijo ogljikovih hidratov, 
beljakovin in drugih frakcij. S pomočjo mikrovalov so ekstrahirali fukoidane, natrijeve alginate, 
sladkorje in fenolne komponente iz A. nodosum (Yuan in sod., 2018). 
2.3.5 Ekstrakcija s pomočjo ultrazvoka 
Ekstrakcija s pomočjo ultrazvoka je še ena okolju prijazna metoda za pridobivanje bioaktivnih 
spojin. Ultrazvočni valovi pomenijo visoke frekvence, nad 20 kHz. Transmitirajo lahko skozi 
trdno snov, tekočino in plin. Viri poročajo, da lahko ultrazvočni valovi sprostijo bioaktivne 
spojine iz različnih morskih alg s kavitacijo znotraj ekstrakcijskega topila. To pomeni tvorbo in 
morebitno implozijo praznih prostorov ali mehurčkov. Ko se kavitacija zgodi blizu celic morske 
alge, je omogočen prenos spojin iz celic v topilo (Kadam in sod., 2013). 
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2.3.6 Ekstrakcija s superkritičnimi tekočinami 
Metoda ekstrakcije s superkritičnimi tekočinami (SFE) je metoda ki temelji na pomanjkanju 
strupenih topil, potrebnih za ekstrakcijo. SFE ščitijo material matične morske alge proti 
termičnim ali biokemijski razgradnji bioaktivnih spojin. Le-te ekstrahirajo v prisotnosti kritičnih 
strupenih topil (pogosto ogljikov dioksid z etanolom, na podlagi velike difuzivnosti v mešanici). 
Večja penetracija topila v ekstrahiran material povzroči boljši prenos snovi med fazami topila 
(Michalak in sod., 2015). 
2.3.7 Ekstrakcija pod visokim tlakom 
Pri tej metodi izvedejo ekstrakcijo pod visokim tlakom, 3,5-20 MPa in temperaturo 50 do 
200 °C (Kadam in sod., 2013). Visok tlak dvigne temperaturo topila nad njegovo vrelišče, kar 
olajša ekstrakcijo bioaktivnih spojin s povečanjem topnosti kompleksnih molekul morskih alg. 
Tierney in sod. (2013) so dokazali, da uporaba visokih tlakov in temperatur med ekstrakcijo ne 
poveča antioksidativnih aktivnosti ekstraktov iz A. nodosum, Ulva intestinalis, Fucus spiralis in 
Pelvetia canaliculata v primerjavi z ekstrakti bolj uveljavljenih metod na podlagi trdno-tekočih 
ekstrakcij. 
Kadam in sod. (2017), so kombinirali predhodno tretiranje z ultra valovi s kislinsko in alkalno 
hidrolizo za ekstrahiranje proteinov iz A. nodosum. Metoda se je izkazala za najbolj učinkovito 
od vseh, ki so jih raziskovali. Podobno je kombinacija encimske hidrolize z alkalno ekstrakcijo 
pokazala povečano učinkovitost ekstrakcije pri Palmaria palmata (Maehre in sod., 2016). 
3 UPORABA KOMERCIALNIH PRIPRAVKOV 
 
Način nanosa je odvisen od vrste produkta, dobljenega iz morskih alg, torej kot ekstrakt ali kot 
prašek, ki je grobo zmleta biomasa morskih alg. Če gre za produkt v obliki praška, se le-ta 
potrese po tleh pred sajenjem, kjer kasneje poteka mikrobna dekompozicija. To storimo takrat, 
ko med fazo dekompozicije talne bakterije izkoriščajo dostopen dušik v tleh, torej bi 
primanjkljaj dušika pri morebitnih že posajenih in razvitih rastlinah negativno vplival na rast. 
Razgrajena biomasa morskih alg ob pravilni uporabi na splošno izboljša fizikalno-kemijske 
lastnosti rastline, sposobnost zadrževanja vode, poveča mikrobno aktivnost in izboljša zaščito 
rastline proti neželenim okoljskim pogojem, kot so ekstremne temperature, vodni stres ali 
preobilica hranil. 
 
Ekstrakti so bolj razširjena oblika nanosa na poljščinah. Dostopni so kot tekoči ekstrakti ali v 
obliki topnega praška. Tekoči ekstrakti se aplicirajo v bližini korenin rastlin, to se lahko doseže 
z mešanjem v vodo za namakanje - v kapljični namakalni sistem. Ekstrakte iz morskih alg je 
moč uporabljati tudi foliarno, kot razpršilo po listih. V praksi se je izkazalo, da je najboljša 
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foliarna aplikacija, ki je najbolj učinkovita zjutraj, ko so listne reže odprte. Učinkovitost je 
odvisna tudi od razvojnega stadija rastline (Haider in sod., 2012). 
 
Szczepanek in sod. (2017) so raziskovali vpliv aplikacije komercialnega biostimulanta Kelpak 
SL na čebuli v pogojih celinskega podnebja. Omenjeni pripravek je ekstrahiran iz morske alge 
Ecklonia maxima. Vsebuje fitohormone: avksine in citokinine ter algine, aminokisline in nekaj 
malega mikroelementov. Ekstrakt je bil dodan na polno formirane liste od stadija treh do štirih 
listov čebule kot enkraten, dvakraten in trikraten vnos v intervalu dveh tednov. Uporabljena 
količina biostimulanta je bila 2 do 3,3 L/ha. Poraba vode na hektar je znašala 300 L. Večina 
meritev je bilo opravljenih tri tedne po zadnji aplikaciji. Pomemben učinek uporabe 
biostimulantov na koncentracijo suhe teže v čebulicah ni bil prikazan. Kljub temu pa je bil 
dokazan pomemben vpliv uporabe biostimulantov na povprečno dolgoročno donosnost čebulic. 
Po nanosu je bila masa svežih čebulic kot tudi suhih čebulic višja kot brez uporabe 
biostimulanta. Prišlo je do razlike v masi tudi do 20,8 % med kontrolo in raziskovanimi vzorci. 
Analiza razmerja med svežo ali suho maso čebulic in skupnim odmerkom Kelpaka SL v rastnem 
obdobju je pokazala, da je vsak dodaten liter biostimulanta v območju od 2 do 7 L/ha povzročil 
povečanje sveže teže v pridelku za 0,76 t/ha, pri suhi teži pa za skoraj 0,10 t/ha (Sankar in sod., 
2001). 
 
Višina nadzemnega dela čebule je bila pri večini vzorcev višja od kontrole. Povečanje je bilo 
pozitivno pri številu listov, a to je bilo predvsem odvisno od uporabljene količine biostimulanta- 
povečanje je bilo zaznati do koncentracije 2,5 g/m2, pri večjih koncentracijah pa ne več. Merili 
so tudi vsebnost klorofila in ugotovili, da je največja pri trikratni aplikaciji biostimulanta 
(Sankar in sod., 2001). 
4  NAČINI APLIKACIJ IZVLEČKOV IZ MORSKIH ALG 
 
Zelene alge lahko vdelamo v tla kot suho biomaso (pelete, granule, prah in drugo) ali tekočo 
formulacijo z ustreznim nosilcem in metodami uporabe. Ugotovljeno je bilo, da sta bili obe 
metodi učinkoviti pri povečevanju rodovitnosti tal in količini pridelka (Coppens in sod., 2016). 
 
4.1 FOLIARNA APLIKACIJA 
Foliarna aplikacija je ena izmed možnih metod za nanos ekstraktov iz morskih alg. Za uporabo 
biološkega gnojila v mikroorganizmih lahko pripravimo listno razpršilo z uporabo 
supernatantov kulture, izcedne vode in kompostnega čaja iz formulacij alg. Foliarno pršenje 
lahko uporabimo bodisi s fertigacijo, mineralnimi gnojili ali škropljenjem pod tlakom ali 
uporabo samohodnih škropilnic. Škropljenje pod tlakom in uporaba samohodnih škropilnic sta 
načina, bolj priljubljena za nanos na območjih, kjer je veliko dežja. Lahko sta koristna tudi za 
izboljšanje učinkovitosti uporabe hranil, kot je bilo ugotovljeno pri koruzi z načini odmerjanja 
gnojil (Bushong in sod., 2016). 
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Uporaba alg prek foliarne aplikacije bi lahko bila koristna praksa, saj ima neposreden učinek na 
rastlino, zlasti če so izvlečki bogati s fitohormoni. Različna poročila so poudarila njegove koristi 
v povečanju rasti rastlin, pridelka, fiziologije rastlin, vsebnosti klorofila, fotosinteze, trajnosti 
celične membrane in biokontrole rastlinskih patogenov. Poročali so, da foliarna aplikacija 
ekstraktov iz mikroalg izboljšuje učinkovitost rabe vode in stomatalnega delovanja v rastlinah 
(Li in sod., 2014). 
 
4.2 TRETIRANJE SEMEN 
 
Tretiranje semena ali obdelava semena je tehnika, pri katerem se semenom dodajajo spojine, 
kot so: hranila, hormoni, insekticidi, pesticidi ter druge snovi, da dobimo gospodarsko 
učinkovitejši pridelek. Seme postane oplemeniteno, bolj varno pred poškodbami, vznikne 
enakomerno itn. To obdelavo lahko izvedemo na dva načina: z namakanjem ali oblaganjem 
semen. Namakanje semen je opredeljeno kot proces, s katerim lahko semena pripeljemo do tega, 
da absorbirajo hranila, zaščitna sredstva, hormone itd., tako da jih potopijo v ustrezne raztopine 
za določeno časovno obdobje.  
 
Oblaganje semen lahko opredelimo kot drobno mlete trdne snovi ali tekočine, ki vsebujejo 
raztopljene ali suspendirane trdne snovi, da se tvori večji ali manjši neprekinjen sloj, ki pokriva 
naravno semensko ovojnico. Tehnika oblaganja semen se uporablja za semena koruze, sončnic, 
oljne ogrščice, lucerne, kumar, dinj, paradižnika, popra, fižola, pšenice, ovsa in nekaterih trav. 
Z nanosom dosežemo boljši vznik pri rastlinah (Omar, 2014). 
Zaradi oblaganja semena pride do večje zaščite poljščin. Semena se pogosto tretirajo proti 
patogenim glivam v tleh, ki so odgovorne za propad takoj ob vzniku (npr. Pythium, Rhizoctonia) 
ali proti določenim žuželkam (npr. listnim ušem). Razkuževanje semena je običajna praksa pred 
setvijo, saj s tem zavarujemo mlado rastlino ob kalitvi (Omar, 2014). 
 
V preučevani študiji so bili pri oblaganju semena uporabljeni homogenati iz baltskih morskih 
alg, vključno z zelenimi morskimi algami, Enteromorpha, in vrstami Cladophora. Ker 
homogenizacija ni zahtevala toplotne obdelave ali obdelave organskih topil, se je 
predpostavljalo, da taka predelava biomase alg ohranja dragocene biomolekule iz 
dekompozicije, zato bi njihova aktivnost ostala naravno visoka. V začetnih fazah pridelave 
navadne pšenice so v testih kalivosti raziskovali vsebnost in raznolikost biostimulantov morskih 
alg, s tem ko so spremljali vsebnost rastnih hormonov, betainov, sterolov, mikro- in makrohranil 
ter polisaharidov. Kompleksni ogljikovi hidrati, ki jih vsebujejo celice alg v prosti obliki zaradi 
procesa homogenizacije, so veljali za učinkovito vezivno sredstvo in s tem zagotovili ustrezno 
semensko površinsko oblogo (Omar, 2014). 
 
Trdan K. Izvlečki morskih alg kot biostimulanti. 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
10 
 
4.3 TRETIRANJE PO SPRAVILU 
Ena od študij je potekala na pomarančah sorte 'Washington Navel' (Citrus × sinensis (L.) 
Osbeck). Zreli sadeži so bili pobrani, oprani z vodo in posušeni na zraku v laboratoriju. Skupaj 
je bilo izbranih 600 zdravih plodov, razdeljenih v pet skupin, ki so predstavljali pet različnih 
načinov tretiranja. Sadje so potopili za 5 minut v 2-odstotno ali 4-odstotno raztopino ekstrakta 
ALGA600 iz rjavih morskih alg Sargassum, 2-odstotno ali 4-odstotno kalcijevega klorida ali pa 
so pustili netretirano kot kontrolo. Vsako tretiranje je bilo ponovljeno štirikrat, pri vsaki 
ponovitvi so uporabljali plastične zaboje, v katerih so skladiščili po 30 plodov. 
 
Slika 2: Načini uporabe izvlečkov morskih alg, njihovi učinki na rastline in mehanizmi delovanja (Battacharyya in 
sod., 2015) 
Dve škatli iz vsakega tretiranja sta bili shranjeni pri sobni temperaturi od 21 do 28 °C in relativni 
vlažnosti od 65 do 75 % 45 dni, drugi dve pa v hladilnici pri 25 °C in relativni vlažnosti od 90 
do 95 % 75 dni. V 15-dnevnih intervalih so odbirali vzorce po pet plodov iz vsake ponovitve, 
da bi na njih izmerili izgubo teže, odstotek vsebnosti topnih trdnih snovi, titracijsko kislost, 
vsebnost vitamina C ter odstotek skupnih in reducirajočih sladkorjev (Omar, 2014). 
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5 POZITIVNI UČINKI IN POTENCIALI IZVLEČKOV IZ MORSKIH ALG 
Izvlečki morskih alg so v številnih poskusih pozitivno vplivali na različne rastlinske vrste (slika 
2). Ugodne učinke apliciranja lahko morda razložimo z njihovo povečano stopnjo asimilacije 
CO2 in njihovim indeksom učinkovitosti rabe vode pri fotosintezi (Mikiciuk in Dobromilska, 
2014). 
S komercialnimi hidroliziranimi izvlečki iz A. nodosum (ANE - A. nodosum extracts) je bilo 
večkrat dokazano, da vplivajo na stimulacijo aktivnosti rasti na tretiranih rastlinah, če se večkrat 
uporabljajo v manjših odmerkih (Sharma in sod., 2014). Ob uporabi izvlečkov rjave alge A. 
nodosum je večkrat prišlo do izboljšane rasti in količine pridelka. 
 
Izvlečki iz A. nodosum izboljšajo tako rast in količino pridelka kmetijskih rastlin, predvsem s 
sposobnostjo povečanega črpanja hranil (Sharma in sod., 2014). Več raziskav je nakazovalo, da 
je foliarna uporaba ANE na listih vinske trte po polnem cvetenju povečala vsebnost hranilnih 
snovi vinske trte, natančneje kopičenja antocianinov in fenolnih snovi (Frioni in sod., 2018). 
Dva komercialna izvlečka iz A. nodosum, Rygex in Super Fifty, sta povečala črpanje 
makrohranil (N, P, K, Ca, S) in mikrohranil (Mg, Zn, Mn, Fe) pri paradižniku (di Stasio in sod., 
2018). Podobno je bilo z oljko, tretirano z ANE, saj je prišlo do večjega vnosa K, Fe in Cu 
(Chouliaras in sod., 2009). 
 
Najpogostejši fitohormoni v izvlečkih morskih alg so avksini, (IAA), citokinini (CK), 
abscizinska kislina (ABA), giberelinska kislina (GA), etilen, jasmonska kislina (JA) in salicilna 
kislina (SA) (Wani in sod., 2016). Ena izmed študij poroča o učinku ANE, ki pospešuje rast 
zaradi prisotnosti različnih fitohormonskih snovi (Sharma in sod., 2014). Vsebnost avksina v A. 
nodosum je zelo različna glede na izvlečke, navedene v literaturi. A. nodosum je vseboval večje 
koncentracije indol ocetne kisline (IAA), približno 50 mg/g suhega ekstrakta (Khan in sod., 
2009). Komercialni ekstrakt Maxicrop, prav tako pripravljen iz A. nodosum, je vseboval 6,63 
mg/g IAA v suhem ekstraktu (Sanderson in sod., 1987). 
 
Wally in sod. (2013) so pokazali, da je uporaba ANE povečala koncentracijo citokinina v tkivih 
Arabidopsis thaliana, zlasti citokinina tipa trans-zeatin in cis-zeatin. Tretiranje z ANE je 
zmanjšalo izražanje genov, ki sodelujejo pri razgradnji citokinina (Wally in sod., 2013). 
Ugotovljeno je bilo, da večja vsebnost citokininov v rastlinah upočasni staranje. Wally in sod. 
(2013), so pokazali, da je aplikacija ANE upočasnila staranje A.thaliana s povečanjem vsebnosti 
endogenega citokinina. 
 
Tako fizična kot fiziološka suša negativno vplivata na fiziologijo rastlin, kar privede do manjših 
hektarskih pridelkov. Napredek je bil dosežen z ublažitvijo sušnega stresa z uporabo izvlečkov 
iz A. nodosum . Uporaba različnih ANE je ublažila sušo pri soji (Glycine max), fižolu (Phaseolus 
vulgaris), A. thaliana, paradižnik (Lycopersicum esculentum), pomaranči (Citrus sinensis), 
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špinači (Spinacea oleracea) in Spiraea nipponica (Shukla in sod., 2016). Bioaktivne spojine, 
prisotne v izvlečkih A. nodosum, so zmanjšale škodljive učinke sušnega stresa z regulacijo 
nekaterih molekularnih, celičnih in fizioloških odzivov, vključno z modulacijo več genov. 
Zaradi tega se kopičijo različni osmoliti, ki izboljšajo antioksidativni sistem in izmenjavo plinov 
s pomočjo stomatalne regulacije. 
 
Acadian je bil prikazan kot alkalni komercialni ekstrakt iz A. nodosum, ki je pri pridelavi soje 
pomagal vzdržati sušne razmere z uravnavanjem temperature listov, turgorja in regulacijo 
stresnih genov (Shukla in sod., 2016). Stomatalna prevodnost je ključna spremenljivka 
fiziološkega procesa v rastlini, na katero vpliva sušni stres. Spreminjanje podnebnih razmer in 
intenziviranje kmetijstva povečujeta pojavnost določenih rastlinskih bolezni, kar povzroča 
zmanjšanje kmetijske produktivnosti (Anderson in sod., 2004). 
 
Obstajata dve vrsti mehanizmov za odpornost proti boleznim pri rastlinah: sistemsko 
pridobljena odpornost (SAR) in inducirana sistemska odpornost (ISR). Elicitorji so opredeljeni 
kot spojine biološkega izvora, ki lahko povzročijo obrambne odzive rastlin (Wiesel in sod., 
2014). To so molekule, kot so lipopolisaharidi, hitin, kitozan, 2,6-dikloro-izonikotininska 
kislina in aminomaslena kislina. Prav tako imata sposobnost induciranja SAR in ISR metil 
jasmonat in maslena kislina (Iriti in Varoni, 2015). Jayaraj in sod. (2008) so pokazali, da je 
aplikacija ANE v korenju znatno zmanjšalo napredovanje bolezni, ki jo povzročata Alternaria 
radicina in Botrytis cinerea. Ugotovljeno je bilo, da se je  v korenju, tretiranim z ANE, povečala 
aktivnost obrambnih encimov, vključno s peroksidazo (PO), polifenoloksidazo (PPO), 
fenilalanin amonijaka (PAL), himinazo in β-1,3-glukanazo. 
 
Zdrava tla prispevajo k okolju preko upravljanja znotraj biosfere (zrak, voda in tla) in so 
pomemben del produktivnosti rastlin in živali tako pri naravnih in upravljanih sistemih. Za 
izboljšanje njihovih sposobnosti je treba izboljšati tla, da ohranjajo svoje okoljsko in biološko 
funkcijo. Izvlečki morskih alg so bili preučeni dovolj, da njihova uporaba nakazuje dva načina 
delovanja: povečujejo rast in produktivnost rastlin in so neposredni kelatorji in prispevajo k 
zdravju tal (Khan in sod., 2009). ANE zagotavljajo naravno kelacijo v tleh zaradi prisotnosti 
alginatov, prisotnih v hidroliziranem ekstraktu, kar omogoča povečanje mineralov, ki so na 
voljo rastlinam, in povečanje talnega prezračevanja ter večjo sposobnost zadrževanja vode (du 
Jardin, 2015). 
 
Komercialni pripravek Actiwave, pripravljen iz A. nodosum, je bil uporabljen kot naravni 
kelator železa za večjo rodnost jagod (Spinelli in sod., 2010). Alginska kislina je polisaharid, 
sestavljen iz guluronske kisline, pridobljene iz rjavih morskih alg. Je glavna sestavina celične 
stene alg in predstavlja 15 in 30 % suhe teže (Battacharyya in sod., 2015). Alginati so snovi, ki 
izboljšajo fizikalne lastnosti tal. Skozi naravno kelacijo se alginati vežejo na kovinske ione v 
tleh in tvorijo kompleksne polimere, te molekule absorbirajo vlago in nabreknejo. Tako 
pripomorejo k povečani zračnosti tal in sposobnosti zadrževanja vode (Khan in sod., 2009). 
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Prisotnost alginatov v rizosferi spremeni strukturo tal, kar pripomore k ugodnejšemu okolju za 
rast rastlin in delovanje mikroorganizmov (Battacharyya in sod., 2015). 
 
  Preglednica 1: Učinki ekstraktov morskih alg na nekatere okrasne rastline (Battacharyya in sod., 2015) 
Okrasna rastlina Izvleček morskih alg 
(vrsta alge) 
Učinki 
Amaranthus tricolor A. nodosum povečana dolžina stebla pri socvetju, dolžina in število 
socvetij, povečana sveža in suha teža socvetja v 
slanostnem stresu 
Žametnica Ecklonia maxima povečanje v vegetativni in generativni rasti 
Petunije, mačehe in 
kozmeje 
A. nodosum, skupaj z 
NPK gnojilom 
povečanje dolžine korenin, listne površine in razvoja 
poganjkov in korenin v sušnem stresu 
Betula papyrifera A. nodosum povečana vsebnost klorofila in karotenoidov 
Trata in travna ruša E. maxima, A. nodosum 
na bazi citokininov, A. 
nodosum s kombinacijo 
huminske kisline in 
propikonazolom,  
izrazitejša barva trate, povečanje organskih komponent, 
vsebnost transzeatin ribozidov v listu, ublažitev zmanjšanja 
vsebnosti klorofila med sušnim stresom, zaščita pri 
presaditvah in pri vročinskem stresu  
 
Rastlina absorbira hranila bodisi skozi korenine bodisi preko listne ploskve. Izvlečki morskih 
alg spreminjajo fizikalne, biokemijske in biološke lastnosti tal in lahko vplivajo tudi na strukturo 
korenin, ki omogočajo učinkovit vnos hranil. Rjave morske alge vsebujejo poliuronide, kot so 
alginati in fukoidi. Alginska kislina v algah kelira kovinske ione in tvori polimere z visoko 
molekulsko maso. Prisotnost močno zamreženega polimernega omrežja je izboljšala sposobnost 
zadrževanja vode v tleh. To je spodbudilo rast korenin in delovanje mikrobov v tleh. Izvleček 
iz Ecklonia maxima je izboljšal razvoj korenin pri paradižniku. Eden od sestavin komercialnih 
izvlečkov morskih alg je kahidrin, derivat vitamina K1, ki vpliva na protonske črpalke 
plazemskih membran in inducira izločanje H+ ionov v apoplast, kar vodi do zakisanja rizosfere. 
Zakisanje spremeni redoks stanje tal in topnost kovinskih ionov. Prav tako so nekateri izvlečki 
morskih alg znani, da lahko vplivajo na regulacijo genov, ki igrajo pomembno vlogo pri vnosu 
hranil. Na primer, izvleček A. nodosuma je uravnaval izražanje gena za transport nitrata 
NRT1.1., kar je izboljšalo zaznavanje dušika in transport avksina. Posledica je bila povečana 
rast lateralnih korenin in izboljšana asimilacija dušika.  
 
Talna bakterija Sinorhizobium melitoli je tvorila večje število nodulov, ki fiksirajo N v 
koreninah lucerne v prisotnosti komercialnega izvlečka A. nodosuma. Za ANE je bilo 
ugotovljeno, da aktivira izražanje gena NodC v bakterijah, ki igra pomembno vlogo pri 
signalizaciji bakterija-rastlina, tako da posnema učinek flavonoida luteolina (Khan in sod., 
2012). Poleg tega je za kemične sestavine ekstrakta rjave morske alge znano, da povzročajo rast 
in koreninsko kolonizacijo talnih gliv. Alginska kislina, glavni sestavni del izvlečkov rjave 
morske alge, je pospeševala rast hif in podaljševanje arbuskularnih mikoriznih gliv. Tako 
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širjenje mikoriznih gliv vodi k izboljšanju prehrane fosforja rastlinam. Foliarna uporaba 
izvlečkov rjavih morskih alg naj bi izboljševala vnos bakra pri vinski trti, vnos železa v solati 
in kalcija v Brassica oleraceae. Hranila prisotna v izvlečkih morskih alg se zlahka absorbirajo 
skozi listne reže in kutikulo. Na absorpcijo teh mineralnih hranil iz površine listne ploskve 
vplivajo okoljski pogoji, kot so temperatura, vlažnost in jakost svetlobe, ki sta vplivali na 
odpiranje listnih rež in prepustnost kutikule in celične stene. Uporaba komercialnega izvlečka 
E. maxima na solati, pridelane pod optimalnimi pogoji, je izboljšala izkoristek in koncentracijo 
Ca, K in Mg v listih (Crouch in van Staden, 1993). 
 
Sekundarni metaboliti igrajo pomembno vlogo pri razvoju rastlin in interakciji z dejavniki iz 
okolja, kot so odzivi na UV svetlobo in druge abiotske in tudi biotske obremenitve. Halkon 
izomeraza (CHI) je ključni encim v biosintezi prekurzorjev flavanona in fenilpropanoidov, 
katerih število se je po tretiranju z ekstraktom morskih alg povečalo. Eden od značilnih odzivov 
na tretiranje z ekstraktom morskih alg je povečana vsebnost klorofila na tretiranih rastlinah, ta 
učinek so opazili pri številnih poljščinah, vinski trti in jagodičju (Jannin in sod., 2013).  
  Preglednica 2: Učinki ekstraktov morskih alg na nekatere sadne vrste (Battacharyya in sod., 2015) 
Sadna rastlina Izvleček morskih alg (vrsta 
alge) 
Učinki 
Jablana A. nodosum zmanjšana alternanca 
Banana Laurencia dendroidea in 
Ochtodes secundiramea 
inhibirana antraknoza 
Klementina A. nodosum povečanje pridelka 
Grozdje - 
namizno 
A. nodosum povečan vnos Cu, K in Ca, povečanje teže plodov 
Papaja Laurencia dendroidea in 
Ochtodes secundiramea 
zgodnje zorenje, inhibirana antraknoza 
Hruška A. nodosum povečanje premera, teže plodov in števila celic na površino 
parenhimskega tkiva 
Jagodičje A. nodosum povečanje pridelka, velikosti plodov in vsebnosti skupnih 
antocianov 
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Študija o molekulskih odzivih rastlin na tretiranje z ekstraktom morskih alg je razkrila, da je 
bilo povečanje vsebnosti klorofila v glavnem posledica povečanja biogeneze kloroplastov, 
zmanjšanja razgradnje klorofila in zakasnitve pojava senescence (Jannin in sod., 2013). 
Ekspresija cisteinskih proteaz, povezanih s senescenco, je bila zmanjšana, medtem ko je bila 
ekspresija genov, povezana s fotosintezo, celičnim metabolizmom, odzivom na stres ter 
presnovo S in N, pri rastlinah povečana zaradi tretiranja z ekstraktom A. nodosum (Jannin in 
sod., 2013). Citokinin posreduje zaščitne učinke kloroplastom in povečuje njihovo delitev. 
Ekstrakti morskih alg imajo citokininom podobno aktivnost ter tudi vzpodbujajo endogeno 
sintezo citokininov v tretiranih rastlinah (Wally in sod., 2012). 
 
Uporaba ekstraktov iz morskih alg na špinači, izpostavljeni sušnemu stresu, se je izkazala za 
pozitivno, saj je bila zabeležena povečana rast preko izboljšanja vodnega potenciala v listu, 
ohranjanju celičnega turgorja in zmanjšanja omejitve listnih rež, kar je pripeljalo do večje listne 
površine in višje stopnje fotosinteze. Mikroskopska opazovanja so pokazala že zgoden učinek 
aplikacije ekstraktov na višje število kloroplastov v celici oljne ogrščice. Trikratna aplikacija 
ekstrakta je vplivala na hitrejšo rast korenin in  večjo vsebnost suhe snovi. Po navedbah 
Kurepina in sod. (2011), naj bi se stimulacija rasti korenin zgodila zaradi fitohormonov v 
morskih algah, predvsem avksinov. 
  
Halpern in sod. (2014) trdijo, da je sprememba v morfologiji korenin eden od glavnih 
mehanizmov, kako ekstrakti morskih alg vplivajo na učinkovitejši vnos hranil v rastlino. 
Ekstrakt iz A.nodosum so znotraj poskusa aplicirali trikrat. Pri nivoju rastline štirih listov je to 
povzročilo porast teže gomolja, v povprečju za slabih 12 %. Večji oz. težji gomolj naj bi bili 
posledica boljšega in učinkovitejšega vnosa hranil in vode (Halpern in sod., 2014). 
V eni izmed študij je uporaba 4 % koncentracije izvlečkov iz morskih alg zmanjšala odstotek 
gnilobe češenj in zmanjšala izgubo teže plodov za 9 %. V izvlečkih se pojavljata med drugim 
močno razgrajena fukoidan in algin, ki ob dodatku tlom izboljšata strukturo. Tako pride do večje 
zračnosti in večje aktivnosti mikroorganizmov in koreninskega sistema, ki izboljša rast rastlin. 
V splošnem, ugodni odzivi rastline zaradi nanosa ekstraktov zajemajo: izboljšano kalitev in 
razvoj koreninskega sistema, boljšo kvaliteto listne mase, izboljšano rast in odpornost na 
patogene (Khan in sod., 2009). 
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  Preglednica 3: Učinki ekstraktov morskih alg na nekatere vrtnine (Battacharyya in sod., 2015) 
Vrtnina Izvleček morskih alg (vrsta 
alge) 
Učinki 
Fižol A. nodosum povečana kalivost 
Brokoli A. nodosum, Durvillaea 
potatorum 
povečanje antioksidativne aktivnosti, flavonoidov, fenolov 
in izotiocionatov, povečanje premera stebla, listne 
površine, biomase, povečana zgodnejša rast in zmanjšana 
bela rja (Albugo candida) 
Zelje A. nodosum povečanje koncentracije flavonoidov in fenolov 
Korenje A. nodosum zvišanje vsebnosti peroksidaze, fenilalanin amonijske 
liaze, kitinaze, PR1 in PR5, zmanjšana rast Alternaria 
radicina in Botrytis cinerea 
Cvetača A. nodosum povečanje pridelka 
Kumara Zelena alga (E. intestinelis), 
rdeča alga (G. pectinutum), 
Ecklonia maxima, A. nodosum 
povečanje pridelka ter vsebnosti Fe, Zn in Mn,               
več plodov na rastlino in težji plodovi 
Jajčevec A. nodosum, Hypnea 
musciformis, Gracilaria 
textorii 
večji pridelek in večja vegetativna rast, večja kalivost  
Okra Rosenvigea intricate, 
Kappaphycus alvarezii 
povečanje vsebnosti klorofila in karotenoidov, povečanje 
dolžine in premera ploda 
Čebula A. nodosum zmanjšanje nevarnosti pepelaste plesni 
Poper A. nodosum povečanje pridelka, premera ploda in vsebnosti klorofila, 
povečanje askorbinske kisline 
 E.   
 
6 SKLEPI 
Veliko je še potenciala, kaj lahko dosežemo z izvlečki morskih alg. Vse morske alge in njihovi 
izvlečki niso enaki, celo isti surovi material, predelan z različnimi metodami ekstrakcije, vodi 
do izvlečkov z različnimi značilnostmi (Craigie, 2011). Mogoče je priložnost v tem, da 
kombiniramo različne izvlečke iz različnih morskih alg pri različnih koncentracijah za 
sinergistične učinke. Na kateri stopnji izvlečkov jih je treba uporabiti, da dobimo največjo 
korist? Kakšen je čas in pogostost zahtevanih aplikacij in s kakšno stopnjo za dosego želenega 
rezultata? S sistematičnimi študijami ni bilo izzvane razlike v fiziološkem odzivu pri različnih 
fazah rasti. Naslednje vprašanje, ki bi ga bilo vredno raziskati, je: kako dolgo traja učinek po 
nanosu izvlečka morskih alg? Določitev časa trajanja fizioloških učinkov bo pomagala pri 
načrtovanju pogostosti aplikacij. Raziskave so pokazale, da se vrste posevkov različno odzivajo 
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na izvlečke (koncentracija in pogostost), zato je v prihodnje potrebnih več raziskav, specifičnih 
za posamezne rastline, da se optimizira uporaba ekstraktov morskih alg. Zanimivo bi bilo 
preučiti fiziološke učinke določenih kemičnih sestavin, da bi se razvila druga generacija 
proizvodov iz morskih alg s specifičnimi dejavnostmi biostimulacije rastlin. 
Izvlečki iz surovin različnih morskih alg so bili deležni dobrega sprejema v hortikulturi kot 
biostimulanti rastlin. Trenutno so izvlečki morskih alg v različnih formulacijah uporabljeni v 
številnih večjih agrokemičnih podjetjih. Pripisujejo se jim številne koristne učinke, kot so 
povečan vnos hranil, biotska in abiotska toleranca pred stresom ter izboljšanje kakovosti. Zato 
so izvlečki morskih alg priporočljivi za uporabo, zlasti kadar je stanje stresno, kar vpliva na 
kakovost in količino pridelka. Bioaktivne snovi iz morskih alg pridobivamo z različnimi 
metodami ekstrakcij, nekaterimi omenjeni v tej nalogi. Metode delujejo na osnovi mešanja in 
hidratacije posušenih morskih alg v prisotnosti vode. Trdne ostanke ločijo z različnimi 
filtracijskimi metodami. Pridobljeni biostimulanti vsebujejo številne koristne snovi, med drugim 
fitohormone in fenole. Znaten napredek je bil dosežen pri študijah o mehanizmih delovanja 
fizioloških odgovorov, ki jih povzročajo izvlečki morskih alg, zahvaljujoč sodobnim orodjem, 
ki so na voljo raziskovalcem.  
 
Uporabnost različnih izvlečkov na osnovi A. nodosum kot biostimulantov je večplastna: izvlečki 
morskih alg so pokazali učinkovitost pri pospeševanju rasti rastlin in izboljšanju odpornosti 
rastlin na stresne razmere, hkrati pa so ti naravni. Če se pravilno uporabijo (tj. primerna količina 
in primeren čas uporabe), nimajo škodljivih učinkov. Poleg tega naj bi izvlečki delovali kot 
sredstvo za biokontrolo in dodatek za boljše delovanje mikrobov v tleh. Ker obstoječi dokazi o 
ekstraktih A. nodosum kot biostimulantov v kmetijstvu obetajo, je pomembno, da se 
osredotočimo na raziskave, da bi s temi ekstrakti v celoti nasičili kmetijske prakse. Saj predvsem 
spreminjajoči se okoljski dejavniki pri pridelavi na prostem nihajo. Pridelovalci pa stremijo k 
maksimalnim pridelkom, ki kot kaže, bodo dosegljivi tudi ob pomoči izvlečkov iz morskih alg. 
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